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® Precede d'enc^lation de compos*,*, sen^conducteurs, et composants encapsule, obtenus. 

® L'invention concame lea procedes decapsulation de 
compoaanta semkx>nducteurs et notammant de compo- 
«anta de grande complexfte, ainsi que lea composants 
encapsuies obtenus. 

Las connexions destinees a relier cheque compoaant 
avec I'exterieur aont reatisees sous forme d'un reseau 
metallique (3 r 4) depose sur una couche conductrice d'alliage 
Abas point de fusion (6) qui recouvre un substrat temporaire 
(7). Apres mise en place et raccordemem da cheque 
composant (1). puis immobilisation au moyen d'une resine 
durciasable (5). le retrah du substrat temporaire (7) met a 
jour las faces des zones de connexion (3 # 4) qui sont 
destinies a la mise en liaison electrique et/ou thermique des 
composants avec i'exterieur, 

L'invention est du domaine de la microelectronique. 
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Procede d' enc apsulation de composant3 semi-conducteurs. et compoaanta 
encapaulea obtenua 

* 

La presente invention a pour objet u:. procede d f encapsulation de 
composants semi-conducteurs, notamment de composants de grande 
complexity et lea composants encapsules obtenua. 

L f encapsulation de composants semi-conducteurs de grande 
complexity est un el&nent important de la fabrication des circuits 
inUgres dans la mesure ou lea techniquea utilisees aont souvent 
couteuses, notamment si la production envisage ne porte pas sur des 
seriea auffisantea. Ceci est par exemple le caa de la technique de 
report de paatillea sur support-film dite TAB. 

Le principal probl&ne pose est la realisation des connexions 
peraettant de relier lea circuits integrea avec l'exterieur, dans la 
mesure ou l'on recherche a augmenter le nombre de connexions possibles 
15 en reduiaant au maximum la taille du composant unitaire fabriquS. Or ce 
sont les necessairea connexions avec l'exterieur qui exigent le plus 
de place, car on ne salt paa les reduire aux dimensions de celles qui 
sont mises en oeuvre a l'interieur dea circuita integres qu'elles 
deaaervent. 

20 En effet, ai I 1 on reporte lea paatillea par soudage sur un reaeau 

metallique de connexion realise a partir d'une feuille metallique, les 
contraintes m^caniquea de tenue du reseau avant soudage limitent la 
reduction des dimensions des pattes de connexion. 

Si par contre il est possible de realiser un reseau de connexion 
25 de tres petites dimensions sur un substrat par differentes techniques 
usuelles en microelectronique, telles que depot selectif a travers un 
masque, ou photolithographie additive ou eventuelleaent soustractive 
si le aubatrat a ete prealablement revetu d'une couche metallique, on 
ne aait paa aeparer le reaeau de connexion du aubatrat isolant qui le 
porte et 1'on ne peut done utiliaer le reaeau de connexion ainai forme 
aauf a placer lea connexions du meme cote que la paatille f ce qui n'eat 
pas le but recherche. 

La presente invention a done pour objet un procede d'encapau- 
lation de composants semi-conducteurs et notamment de composants de 

35 
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grande complexity permettant la production de composants encapsules 
ayant un reseau de connexion de tres petites dimensions. 

Selon une caracteristique de 1* invention les connexions 
destinies a relier chaque composant avec l'exterieur sont realisees 
5 sous forme d'un reseau metallique dispose sur une couche conductrice 
d'alliage a bas point de fusion qui recouvre un substrat metallique 
temporaire, apres mise en place et, raccordement de chaque composant 
puis immobilisation au moyen d'une resine durcissable, le retrait du 
substrat temporaire par fusion de ia couche d'alliage met h jour les 
10 faces des zones des connexions qui sont destinees a la mise en liaison 
electrique et/ou thermique des composants avec l'exterieur. 

De plus les composants encapsules, selon le procede objet de 
1' invention, qui comport ent chacun au moins une pastille immobilises 
dans une resine durcie avec ses fils de liaison a des zones de 
15 connexion m^talliques et coplanaires destinees a assurer sa mise en 
liaison avec l'exterieur, comportent egalemerit "un substrat metallique 
temporaire de protection lie aux zones metalliques de connexion par 
une couche d f alliage a bas point de fusion dont la fusion permet de 
retirer le substrat temporaire et de mettre a jour les faces des zones 
20 de connexion qui sont destinees a la mise en liaison electrique et/ou 
thermique avec I 1 exterieur. 

La figure 1 presente une vue en arrache partiel d'un composant 
realise selon 1* invention. 

La figure 2 presente une vue d'un ensemble substrat temporaire, 
25 couche d'alliage, couche metallique correspondant k une etape interme- 
diaire du procede d 1 encapsulation de composants selon l 1 invention. 

La figure 3 presente une vue d'un ensemble selon la figure 2 
d v une pastille montee et raccordee correspondant £ une etape 
ulterieure du prooede d 1 encapsulation selon l 1 invention. 
3° La figure 4 presente une vue de dessous d'un composant encapsul5 

selon 1' invention. 

La figure 5 presente une vue de dessous d'un composant encapsule 
selon une variante de 1' invention. 

Le composant semi-conducteur presente a la figure 1 comporte 
35 dassiquement une pastille u puce de silicium 1, reliee par des fils 
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conducteurs de liaisons 2, tels 2A, 2B, 2C, 2D, 2E a un reseau de zones 
mStalliques de connexion 3, tels 34, 3B, 3C, 3D, 3E, qui assurent la 
mise en liaison electrique des circuits contenus dans la pastille 1 
avec I'exterieur du composant. Dans l'exemple present^ une zone mltal- 
5 lique 4 pr£f£rablement coplanaire avec les zones de connexion 3 assure 
la mise en liaison theraique de la pastille 1 avec I'exterieur, pour 
l 1 Evacuation des calories engendrees par le fonctionneaent. 

La pastille, les fils de liaison 2 et les zones de connexion 3 
sont recouvertes par une r£sine 5 durcie qui assure un isolement elee- 

10 trique et 1' immobilisation des fils 2 et de la pastille 1 entre eux et 
par rapport aux zones de connexion 3 et 4. 

La face de ces zones de connexion 3 et 4 destinee a assurer leur 
connexion avec des liaisons non f igurees desservant des circuits exte- 
rieurs non figures, est soudde a une couche conductrice d'alliage a 

15 bas point de fusion 6 recouvrant un substrat metallique 7, dit 
temporaire, assurant une protection des zones de connexion contre les 
deteriorations et les pollutions avant utilisation du composant. La 
fusion de la couche d'alliage 6 permet le retrait du substrat 
temporaire 7 ce qui assure la mise a Jour des faces des zones de 

20 connexion 3 et 4 servant a raccorder le composant avec 1'exterieur. 

Selon 1« invention le procedd d 1 encapsulation est le suivant. En 
premier lieu on realise une mince couche conductrice d'alliage a bas 
point de fusion 6 sur un substrat metallique 7 normalement conducteur. 
Le substrat est compose par exemple d'une dassique tole et 

25 I'alliage est par exemple du type Stain-plomb permettant le soudage et 
I'Stamage des mdtaux sur lequel on le depose. Ce depot d'alliage peut 
etre effectue par tout moyen approprie, o'est par exemple un depot 
electrolytique d'epaisseur suffisante pour eviter la creation 
d'alliage ternaire du type etain-plomb-cuivre a temperature de fusion 

30 relativement SlevSe lors de l'itape suivante de constitution des zones 
de connexion metallique, on choisira par exemple une epaisseur 
minimale de 1'ordre de dix a trente microns, 

Cette premiere etape n'est pas necessairement directement suivie 
par les etapes suivantes dans la mesure ou il est envisageable 

35 d'utiliser des plaques ou un ruban metallique prealablement recouverts 



- 4 - 



0091072 



d'alliage a bas point de fusion. 

En second lieu on realise les zones de connexion metallique 3 et 
4 sous forme d'un reseau qui est dispose sur la couche d'alliage 6 
(figure 2). 

Plusieurs techniques sont possibles , une premiere d'entre elles 
consists k utiliser une feuille metallique pr6d£coup£e comportant les 
differentes zones de connexion 3 et 4 relives entre elles par des 
liaisons temporaires non figurees ici que I'on retire apres soudage 
des zones de connexion sur la couche d'alliage. Cette solution permet 
de reduire notablement la surface occupee par les zones de connexion 
d'une pastille dans la mesure ou l'on peut benef icier des liaisons 
temporaires lors du soudage des zonfes de connexion 3 et 4 sur la couche 
d'alliage 6 pour resister aux contraintes mecaniques qui seront 
ensuite support^es par la resine durcie englobant la composant obtenu. 

Selon une variant e de I 1 invention le metal destine k former le 
reseau metallique de connexion est depose sur la couche d'alliage 6 
portfie par le substrat 7- Le reseau est par exemple obtenu par depot 
sfilectif , a travers un masque, d'un. metal tel que du cuivre ou du 
nickel ou par enlevement selectif d'un depot metallique uniforme 
global selon notamment les techniques de photolithographie. Le 
resultat obtenu est un reseau metallique dispose prefSrablement selon 
un motif repetitif regulier tel que ceux presentes aux figures 4 et 5, 
permettant la realisation simultanee et/ou en continu de composants 
encapsul^s selon l f invention. L'epaisseur et les dimensions des plots 
que constituent les differentes zones de connexion 3 et 4 ainsi que 
leur ecartement sont choisis en fonction des contraintes electriques 
usuelles, sans qu f inter viennent les contraintes mecaniques introduites 
par l'emploi de reseaux realisee a partir de feuilles predecoupees 
puisque les plots ainsi obtenus sont assujettis au substrat 
tempo raire 7 par la couche d'alliage qui a servi de base a leur reali- 
sation. 

II est done possible d f utiliser les techniques usuelles en 
microelectronique pour realiser un reseau de connexion de taille 
minimale pour chaque pastille 1 sur le substrat temporaire 7 reconvert 
d'alliage. 
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On ef fectue ensuite la raise en place des pastilles 1 sur leurs 
zones 4 respectives et leur raccordement electrique aux zones de 
connexion 3 correspondantes par des fils de liaison 2 telle la 
pastille 1 sur la zone 4 et avec les zones 3A, 3B... via les fils de 
liaisons 2A, 2B... ainsi que le montre la figure 3. Les moyens^ utilises 
sont ceux habituellement mis en oeuvre pour le positionnement et le 
raccordement de pastilles star un substrat isolant dote de zones de 
connexion. 

L f enrobage de chaque composant s'ef fectue au moyen d'une resine 
durcissable 5 coulee ou moulee recouvrant la pastille 1, les fils de 
liaison 2 et -les zones de connexion 3 est egalement realise de maniere 
classique. Le durcissement de cette resine par refroidissement ou 
polymerisation permet d'assujettir les uns aux autres les differents 
elements 1, 2, 3 et 4 de chaque composant. 

Apres durcissement de la resine 5 la fusion de la couche 
d'alliage 6 par simple chauffage a relativement basse temperature 
permet d'iliminer le substrat metallique temporaire 7 qui a permis la 
realisation d'un reseau metallique de connexion de faibles dimensions. 

Le retrait du substrat temporaire 7 qui peut s'effectuer soit en 
fin de procddS de production des composants, soit ulterieurement lors 
de la mise en oeuvre des composants permet de mettre a jour les faces 
des zones de connexion 3 et 4 qui sont destinees a la mise en liaison 
electrique et/ou thermique avec I'exterieur. 

Le retrait du substrat temporaire 7 juste avant mise en oeuvre 
present e l f avantage d 1 assurer la protection contre les deteriorations 
par choc ou frottement et contre les pollutions des zones sur 
lesquelles les contacts avec l T exterieur seront etablis. 

la fusion de la couche d'alliage laisse de plus subsister un film 
d'^tamage sur les faces a nu des zones de connexion, ce qui permet 
d'eviter une operation d f etamage normal ement necessaire au aoudage des 
liaisons venant de I'exterieur non figures ici. 

Ainsi qu 1 amorce sur les dessins des figures 2 et 3 general ement 
on realise bien entendu simultanement une pluralite de composants et 
le reseau metallique de connexion presente un motif repetitif regulier 
pref £rablement matriciel dans lequel des plots de diffusion 
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thermique 4 dont lea dimensions correspondent a celles des pastilles 1 
sont respectivement entoures par des zones satellites de connexion 3. 
Chaque composant est separe des autres apres enrobage dans la r£sine et 
durcissement de cette dernier e, par sciage ou sectionnement, soit 
avant soit apres retrait du substrat temporaire. 

La figure 4 presente une vue d'un tel composant unitaire dont les 
zones de connexion 3 et 4 ont ete mise a nu, 

Selon une variante de 1' invention, on realise le reseau metal- 
lique de connexion selon un motif regulier compose de plots identiques 
disposes matriciellement, ainsi que presente a la figure 5. La zone de 
diffusion thermique disposes sous la pastille est alors composee d'une 
pluralite de plots 3 representes en grise qui sont identiques au plot 
de connexion electrique 3 qui les entourent. 

Ceci permet d'utiliser le meme motif pour differents composants, 
ce qui presente un interet certain s'il est necessaire de rSaliser des 
petites series de composants dont les pastilles sont differentes. 



0091072 



REVENDICATIONS 

1/ Proc6de d 1 encapsulation de composants semi-eonducteurs et notamment 
de composants de grande complexite, caracterise en ce que l f on realise 
les zones de connexions (3 f# 4) destinees a relier chaque composant avec 

5 l'exterieur sous forme d'un reseau metallique qui est dispose sur une 
couche conductrice d'alliage k bas point de fusion (6) recouvrant elle 
meme un subs t rat metallique temporaire (7), en ce qu'apres mise en 
place et raccordement de chaque pastille de composant (1) puis immobi- 
lisation au moyen d»une r^sine durcissable (5), on fait fondre la 

10 couche d'alliage (6) apres durcissage de la resine (5), ce qui permet 
de retirer le substrat temporaire (7) et de mettre a Jour les faces des 
m zones de connexions (3 et 4) qui sont destinies k la mise en liaison 
eiectrique et/ou thermique des composants ainsl encapsules, avec l'ex- 
terieur. 

15 2/ Proc£d6 d f encapsulation selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le rSseau metallique (3, 4) est obtenu par decoupage d'une feuille 
de metal et qu'il est soude par chauffage sur la couche d'alliage (6), 
3/ Procede d f encapsulation selon la revendication 1 f caracterise en ce 
que le reseau metallique (3, 4) est obtenu a partir d'un depot metal- 

20 lique realise sur la couche d f alliage (6) selectivement ou globalement 
avec retrait selectif . 

4/ Procede d 1 encapsulation selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu f il comport e les phases suivantes : 

- d£p8t de la couche d'alliage a bas point de fusion (6) sur le 
25 substrat metallique temporaire (7), 

- realisation du depot metallique destine a former le reseau de 
connexion , sur la couche d'alliage (6), 

- mise en place et cablage des pastilles (1) sur les zones de 
connexion (3, 4) du reseau, 

30 - recouvrement de chaque composant compose d f une pastille (1) de ses 
fils de liaison (2) et de ses zones de connexion (3, 4) par moulage ou 
coulage d'une r£sine durcissable (5), 

- durcissement de la r£sine (5) 

- dissociation du substrat temporaire (7) et de la couche metallique 

35 
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(3, *0 porteuse de composants par fusion de la couche d # alliage (6) ce 
qui met h Jour les faces, ainsi etamees, des zones de connexion (3, 4) 
qui sont destinees a la mise en liaison electrique et/ou thermique des 
composants avec l'exterieur. 

5 5/ Procede d f encapsulation de composants semi-conducteurs selon la 
revendication 1, caractlris^ en ce que le depot de la couche metal- 
lique (3, 4) 3 f effectue selon un motif repetitif regulier comprenant 
une rone centrale (4) pour la diffusion thermique dont les dimensions 
correspondent £ celles de la pastille (1) qu'on vient y appliquer et 

10 des zones satellites de connexion (3) disposees autour de la zone 
centrale, les differentes zones d'un motif definissant un ensemble 
unitaire mecaniquement separable par sectionnement, apres mise en 
place de la pastille (1), raccordement des fils de liaison (2) et 
durcisseaent de la resine d f encapsulation (5). 

15 6/ Procede d f encapsulation de composants semi-conducteurs selon la 
revendication 1 v caracterise en ce que le depot de la couche metallique 
s'effectue selon un motif repetitif regulier comprenant une plurality 
de plots identiques (3) deposes matriclellement de maniere a permettre 
la creation d'une zone de diffusion thermique sous chaque pastille a 

20 l f aide de plusieurs plots (3) sur lesquels cette pastille est 
appliquee et a permettre la connexion des fils de liaison (2) issus de 
la pastille (1) aux plots (3) entourant cette pastille de maniere a ce 
que l f ensemble unitaire ainsi forme soit mecaniquement separable par 
sectionnement apres mise en place de la pastille, raccordement des 

25 fils de liaison (2) et durcissement de la resine d 1 encapsulation (5). 
7/ Procede d f encapsulation de composants seml-conducteurs selon la 
revendication 1, caracteris£ en ce que l'etamage des zones de 
connexion avant soudage des connexions emanant de l f exterieur est 
assure par la fusion de la couche d f alliage (6) placee entre le 

30 substrat temporaire (1) et la couche metallique lors du retrait dudit 
substrat. 

8/ Composant semi-conducteur encapsul6 comportant au moins une 
pastille (1) immobilisee dans une resine durcie avec ses fils de 
llais n (2) a des zones metalliques coplanaires de connexion (3) 
35 destinees k assurer sa mise en liaison aveo Pexterieur, caract^risS 
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en ce qu'il comporte de plus un substrat metallique temporaire de 
protection (7) lie aux zones metalliques coplanaires de connexion (3) 
par une couche d'alliage a baa point de fusion (6), dont la fusion 
pernet de retirer le substrat temporaire et de mettre 4 Jour les faces 
des zones de connexion qui sont destinees a la mise en liaison 
electrique et/ou theroique du composant avec l'exterieur. 
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FIG. 3^^. 
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